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Hom—T-smash积Hom—Hop{代数上的拟三角结构 

焦争鸣，郭 敏，夏正亮 

(河南师范大学 数学与信息科学学院，河南 新乡 453007) 

摘 要：主要研究 Hom—T-smash积 Hom—Hopf代数(B rH，口Bo口H)上的拟三角结构，给出了 Hom—T- 

smash积 Hom-Hopf代数构成拟三角 Hom-Hopf代数的充要条件． 
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作为提供量子 Yang—Baxter方程解的有效工具，拟三角 Hopf代数和余拟三角 Hopf代数(也称辫子 

Hopf代数)概念分别由Drinfeld和 Larson-Towber在文献[1—2]中引入．由于其深刻的物理背景，引起了 

许多代数学者的关注和研究，相关的研究结果可参见文献[1—4]． 

近年来，作为代数一类形变代数，Hom一结合代数的概念由 Makhlouf和 SilvestrovE朝在研究拟李代数 

时引入．这里通常代数的结合性由 Hom一结合性所代替，即：a(口)(6c)=(口6)a(f)，其中Ot：A—A为一个线性 

映射．对偶地文献E6—7371人了 Hom一余结合余代数概念，随之，文献[7—9]相继给出 Hom一双代数(Hopf 

代数)，(余)拟三角 Hom-双代数(Hopf代数)定义，并对其进行了深入研究．文献[10—11]分别给出了 

Hom-T-smash积 Hom—Hopf代数和 Hom—oJ-smash余积 Hom—Hopf代数的定义并研究了其上的余拟三角 

结构． 

本文将主要对 Hom—T-smash积 Hom-Hopf代数 上的拟 三角结构进行研究 ，给出 Hom—T-smash积 

Hom—Hopf代数具有拟三角结构的充分必要条件．本文的所有工作都在一个固定的域k上进行，张量积和线 

性映射均指域k上的．文中将沿用文献E12]中记法，对于代数C和任意C∈C，记△(f)一Y．c㈩o C 。 (为了 

方便 ，以下省略“三”)． 

1 预备知识 

本节先 回顾一下 Hom一结构定义． 

一 个 Hom一结合代数是一个四元组(A， ，叩，a)(简称(A，a))，其中A是一个线性空间，口：A—A， ：k— 

A， ：A o A— A， (口 at)一∞ 为线性映射．使对所有 口，口 ，n ∈A，满足下列条件 

1)(aa )一 a(a)a(a )，口(1A)一 1A，其中 1A— r／(1 )； 

2)口(口)(n a )===(aa ) (att)；3)al̂ 一 1A口 一 口(n)
． 

一 个 Hom一代数同态／：(A， ，1 ， )一 (B， ，1e，口 )是指一个线性映射厂：A— B满足a。。f— 

f。口A，厂(1 )一 1e和 f。 一 n。(厂 厂)． 

定义 2 一个 Hom一余结合余代数是一个四元组(C，A，￡c，卢)(简称：(C，卢))，其中C是一个线性空 

间 ， ：c— C，ec：C— k，A：C— C C为线性映射．使对所有 f∈ C，下列条件满足 

1)△。 一 ( 。△，ec。p— ec； 

2)』9(c(1))o c(2)(1) f(z)(2)=C(1)(1)o C(1)(2) fl(c(z))； 
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3)ec(c(1))C(2)= C(1)ec(c(2))= (f)． 

一 个 Horn一余代数同态g：(C，△c，ec， )一 (D，△D，￡。， )是指一个线性映射 g：C— D满足 。。 

g— g。 ，￡D。g一 ￡c和 △D。g一 (g g)。Ac． 

定义3[ ] 一个 Hom一双代数是一个六元组(H， H，1H，△H，eH，y)(简称(H，y))，其中(H，y)是 

Hom一结合代数，也是 Horn一余结合余代数，使得线性映射 A，e。是 Horn一代数同态，即对任意h，g∈H满 

足下列条件 A(hh )= △(̂)A(h )，△(1H)一 1H 1H，￡(胁 )一￡(̂)e(̂ )，s(1H)一1H． 
一 个反对极是一个线性映射 S：H— H，如果满足下列条件 

S(h(1))h(2)一 h(1)S(h(2))一 e( )1H，S(y(̂ ))一 y(S( ))， 

一 个有反对极的 Horn-双代数称为 Hom-Hopf代数． 

设(B，a )和(H，a一)为Horn-结合代数，线性映射T：H o B—B o H，T(h O 6)一b o h ，满足 

(a o aH)。T— T。(a“ Ole)，在向量空间B H上定义乘法 

(6 )(6 h )一 i (6 ) aI1 1(̂ )̂ ． (1) 

对任意的h，h ∈H 和b，b ∈B．如果B H对此乘法构成新的Hom一结合代数，单位元为 1 o 1 ， 

则称此新的 Horn一结合代数 B H为 Horn—smash积，记为B# H． 
‘  

命题 1_1。] 设(B，a )和(H，a )为 Hom一结合代数，线性映射 T：H o B— B o H．则 B#rH 为一 

个 Hore-smash积当且仅当下列条件成立(T一 ) 

T(h 1e)一 1B 口H(̂ )； (2) 

丁(1H 6)一 口 (6) 1H； (3) 

口B((ab)T) aH( )T= aB(ar)aB(6) hn； (4) 

口 (6)r (hg) — brn a (口H(̂ ) )gr． (5) 

任给 h，g∈ H 和口，b∈ B． 

设(B，如，SB)和(H，aH，SH)为 Hom—Hopf代数，线性映射 T：H o B— B o H．如果 Horn—smash积 

代数结构和张量余积 Horn一余代数结构构成一个 Hom一双代数，称之为 Hom—T-smash双代数，记 为 

B冈 TH㈨ ． 

命题 2[ 设(B，a )和(H， )为 Hom—Hopf代数，线性映射 T：H o B— B o H．则B#TH为一 

个 Horn—T-smash积当且仅当条件(2)～ (5)成立和 T为余代数映射，即 

bT⋯o h丁(1)o bT(z) hT 一b(I)T h(1】T o 6(2)f (̂2)f，￡B(br)eH(̂T)一eB(6)EH(̂)， 

并且，Horn—T-smash积 Horn一双代数(B冈 TH，口B 口H)为 Hom-Hopf代数，其反对极为 

S(b )一 (SB(6))T (SH( )T)， 

对任意的 h∈ H 和 b∈ B． 

定义 4 设(B，知，SB)和(H，aH，SH)为 Horn一双代数．线性映射 T：H B— B H 称为 Hom一右 

余正规的，若对任意的 h∈H 和 b∈B都有 

￡B(6T) T一 ￡B(6) H( )． (6) 

例 1 设(B，口 ，SB)和(H，aH，S )为 Horn—Hopf代数，线性映射 T—rH，B：H B— B H．则 

(B冈 rH，0／B⑧ aH)是通常的张量积 Horn—Hopf代数． 

下面的引理，将给出Horn—T—smash积 Hopf代数B r H 的一些性质，其中T是 Hom一右余正规线性 

映射． 

引理1 设(B TH，aB aH)为一个Horn—T-smash积Hopf代数，T是Hom一右余正规线性映射．则 

对任意的 h∈ H 和 口，b∈ B有 

a (aB(6)r)￡H(̂ (1)T) h(2)一 b1 hT— a (aB(6)r)￡H( (2)r) (̂1)， (7) 

B((ab)丁)eH( H(矗)T)一 aB(n)TOtB(6)￡￡H(̂ (1)丁)￡H( (2)f)一 口B(口)衄B(6) H(̂ (2)T)￡H(̂ (1) )． (8) 

证明 因为 T是余代数映射，则对任意的h∈H 和 b∈B有b丁n o (1)o 6r(z) cz 一6㈩r 

h(1】 b 2)t⑧ h㈤ ，以 (eB o )作用 等式两边，利用 (6)式，得 到 6 hr— 

a (aB(6)T)￡H( (11T) h(z)．同理可得 bT hT—a (口B(6)T)￡H( (2)T)o h⋯．因此(7)成立． 
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(8)可以由(7)和(4)得到．事实上，有 

aB((ab)T)￡H(口H( )T) B(口T)aB(6)t￡H( ) B(口)1' B(6) eH(九(1) )￡H(̂(2) )， 

同理，有 B((ab)丁)￡H(all( )T) B(口T) B(6)feH( ) B(口)T口B(6) eH( (2) )eH( (1)f)． 

证毕． 

下面回顾一下拟三角 Hom—Hopf代数的定义，并给出一些相关的概念． 

定义 5 设(H，6fH)是一个 Hom-Hopf代数，R—Rn o R ∈ H H．(H，R)称为拟三角 

Hom-Hopf代数 ，如果对任意的 h∈ H，下列条件成立(R — r)： 

1)△H(Rn )o aH(R )：otH(Rn ) H(rn ) R r‘ ；2)eH(R‘ )R‘ 一 1H； 

3)aH(R“’) △H(R伸 )一 Rn rn’ 口H(r ’) 口H(R‘2))；4)R ￡H(R 。 )一 1H； 

5)△ ( )R — RAH( )；6)(口H 口H)。R = R． 

此外，R可逆，其逆为：R 一SlH(Rn ) R ． 

定义6 设(B，as)和(H，口H)为Horn—Hopf代数．(B，H，u)称为对偶相容 Hom—U-Hopf代数对，如 

果对 U — Un’ U ∈ B H，下列条件成立(u一 )： 

1)△B(己，“’)o aH(【，厂 ’)一0tB( ’)o 0tB( n )o U ；2)￡B(u‘ )u‘ ’一 1H； 

3)otB(Un )o AH(U )一u“’Un aH(乱 )o aH(U‘ )；4)U‘ ￡H(U‘ )： 1B． 

定义 7 设(B，口B)和(H，口H)为 Hom—Hopf代数．(B，H， )称为斜对偶相容 Hom—V-Hopf代数对， 

如果对V—Vn’ V佗’∈H o B，下列条件成立(V一 )： 

1)AH(Vn ) aB(V )一 口H( n ) aH( n’) V‘2)；2)￡H(V‘ ) ‘ 一 1B； 

3)0／H(、／rn ) AB( ’)一 “’Vn aH( )o o／H( )；4)V“’eB(V )一 1H． 

定义8 设(B，aB)和(H，0／H)为 Hom-Hopf代数，丁：H B— B o H．(B，H，己，)为对偶相容 

Hom—U—Hopf代数对，(B，H，V)为斜对偶相容 Horn—V-Hopf代数对．(B，P)称为(己，， )一弱拟三角 

Hom-Hopf代数 ，如果对任意的 b∈ B，P— Pn P ∈B B，下列条件成立(P— ) 

1)△B(P ’) 口B(P。 )一 Pn U ’O B(户n )o P‘z)口 ((户‘ ) )￡B( H(u‘。’)f)； 

2)eB(P ’)P ’一 1B；3)eB(P“ ) △B(P )一 Pn (( n ) )eB( H(、厂‘ ) ) 口B( ‘ ) P‘ V‘∞； 

4) P ’̈8B(P ) = 1B；5) 6(2)口B(Pn ) 6(1)口B(P ) 一 (P U )口百 (6(1)) H( H( ㈩ )T) 

aB(P‘ )( 。(6(2))1’V ’)eH(【，厂；。 )． 

2 Hom—T-smash积 Hom-Hopf代数 j5i TH 上的拟三角结构 

本节总假定(B，aB)和(H，OtH)为 Horn—Hopf代数，线性映射 T：H B— B H是 Hom一右余正规 

的并且使得 B rH 成为 Hom—T-smash积 Hom—Hopf代数，则有下面引理． 

引理2 设(B 1’H，口B o OtH)为 Hom—T-smash积 Hom—Hopf代数，定义lD。B TH— B，ID(6 ) 

一eH(̂)6；丌：B冈 TH— H，丌(6 )=eB(6) ，对任意的b o h∈B冈 H．则 

1)P是 Hom一余代数映射，且lD((n o )(6 g))一∞ (6)T￡H( _f)￡H(g)；2)7c是 Horn一双代数映射． 

证明 直接验证 即可． 

设(B冈 H，otB o aH，R)为拟三角 Hom—Hopf代数，且 

R=Rn R R R“ ∈B TH o B TH． 

设 

P：Rn’eH(R ’) R∞ ￡H(R )一Pn o P ∈B o B， (9) 

Q 一 ￡B(Rn’)R ￡B(R伸 )R“’一 Q‘ ’ Q ∈ H H， (1O) 

U = R“’￡H(R ) 8B(尺。’)R“ ： Un U ∈ B H ， (11) 

V = ￡B(R“ )R ’ R eH(R“ )一 V V‘ ∈ H B
． (12) 

于是有下面命题． 

命题 3 设(B TH，dB H)为 Hom—T-smash积 Horn—Hopf代数，R—R㈩ R㈤ R㈤o R㈤ ∈ 
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B tH o B冈 TH，P，Q，U， 如(9)～ (12)给定．如果R满足定义 

P‘ ￡B(P‘ )一 sB(P‘ )P‘。 = 1B； 
- 

● 

Q‘ ’￡H(Q‘。 )= ￡H(Q‘ )Q‘。 一 1H； 

eB(U )U‘。 一 1H，U‘ sH(U‘。 )一 1B； 

eH( ‘ ) ‘。’一 1B，V‘ ’eB( ‘。 )一 1H． 

5中2)、4)式，则有 

2015点 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

证明 直接验证即可． 

命题4 设(B TH，aB o口H)为Horn—T-smash积 Hom-Hopf代数，R=Rn o R oR∞ o R“’∈ 

B o B rH，P，Q，U， 如(9)～(12)给定．如果(B冈 H，R)为拟三角 Hom—Hopf代数，则对 

任意的b∈B，有 

R“ br．
H
(R ’)o￡B(R‘。 )R“ 

￡B(R‘ )R‘ o R‘ br．H(R ) 

R= Pn Un o Q( V‘ 

证明 因为(B H，口 o aH，R)为拟三角 

△ (6 o h)R—RAB H(6 o )̂．因此，有等式 

aB(6)R‘ eH 

￡B(R‘ ’)R‘ 

”o P V 

Hom—Hopf 

Rn 口 (6(1)) 口I1(R‘∞了I) (1) R 口i 

6(2)a (R‘”)T a ( (2)-r)R‘。 6(1)口 

在(20)中取h=1 ，再用(』D o 

作用等式(2O)两边，可得到(18)． 

对于(19)有以下计算．由定义 5 

(△ TH o △B TH 

7r)作用等式(2O)两边， 

(R‘。 )o eB(R‘。 )R“ ； (17) 

o 0tB(6)R‘。 eH(R‘ ’)； (18) 

O Q U ． (19) 

代数，则对任意的 h∈ H 和 b∈ B，有 

(6(2】) O a (R“ )̂(2)一 

(R。’)t o 口 (̂(1) )R“ ． 

可得(17)．在(2O)中取 h 

中 1)和 3)式 ，有 

)(口B(R“’)o aH(R ’)o 口B(R。 )⑧ aH(R“ ))一 

△B 丁H(aB(R“ )o 口H(R ))o △B冈rH(口B(R。 )o 口H(R“ ))= 

△B TH((aB(R“ ) 口H(R )) 

((口B aH) (aB 口H)) ((，．‘。 

AB TH(口B(Rn )o 0／H(R姑’))△ 

((口B aH) (aB aH))。((r 。 

((aB o 0／H)o (口B 

(口B o 0／H))(rn o 

((r伯 o r“ ) 

由定义 2中 1)式，上式等价于 

即 

aH))(Rn o 

r n ) 

，．。 “ )o (R 

(aB(rn )o aH(r ’)))o 

o r“ )o (R O R“’))一 

B TH (口B(rn ) aH(r‘。’))o 

o r“ )o (R。 o R“ ))一 

o n o )((口B o 口H)o 

o ((口B o 口H)o (口B o 口H))· 

 ̈o R“’)( 。 o “ ))． 

(△B TH o AB冈TH)(Rn o R o R‘。 o R“ )一 

(Rn o R ⑧ n ⑧ )(rn o r-r" ∞ )o 

((r‘。 o r‘ )( )o (R o R“’)( ∞ o “ ))， 

Rn ⋯o R ’(1)o Rn (2) R ’(2) 

Rn a (rn )丁o aI1(R 下)r∞ 

r∞ 口 ( 。 ) o ah1(r“ ) 

o R∞ ⋯ R“ (1]o R。 (2)o R“ (2) 

o ‘ 口 ( )亍。口 ( ‘ 亍) )o 

o R‘。 a ( 伯 ) o口 (R ) “’． 

(20) 

1H，再用(丌op) 

用( olDoID⑧ 丌)作用等式(21)两边，有 

R㈤o R‘ o R‘。 良‘ ：eB(R‘̈a (r‘ ) ) Il(R‘ 丁)r‘ ‘"口； ( )亍H(口 ( 亍 
r‘ 
口 ( 。 )，H(口 (r‘ ) ) 

‘̈
口 ( )亍￡H( ‘2)再(2)) 

sB(R‘ r )R‘。 r‘ o ‘ ’eH( 

￡B(R‘ r‘ )R‘。 r‘。 ” ‘”eH( ‘ 2) 

即有 R—Pn Un o Qn V“ o P姑’V ’ 

钿(Rn rn )R 

。 ‘。 )；) R ’ “ 

) )o 

r 

o ￡B(R‘。 ‘。 )；)R ‘ 

)o 。 r‘。 sH(r‘ )o ￡B(R‘。 ∞ )i)R “’， 

Q U化 ．证毕． 

(21) 

妇 一 
o 

㈤ H( 

o o 
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命题5 设(B rH，a oa一，R)为拟三角 Hom-Hopf代数，则R可以分解为R—P“ ”o Q( ’ 

P 。 Q( ，使得 P，Q，U，V满足下列条件(T一 )． 

(i)U‘”口 (6T)eH(aH(Qn )T) Q U∞ ： bUn 口H(U )， 

(ii)Q Vn V‘ 口 (6T)eH(aH(Q )T)一 12H(Vn ) bV ， 

(iii)口B(己， ) U∽’h— u eH( (2)T) 口I】( (1))u ， 

(iv)Vn h o 口B( )一a'Hl(̂(2)) “ ’eH(矗(1)T)， 

(v)aB(Pn’) B(P )eH( )：BY ￡H( (2)T) ．P 。 H( (1)￡)， 

(vi)aB(P‘ )o V‘ P V 一Pn U o Vn P ’口 ( T )￡H(12H(u‘ )T)， 

(vii)Pn’Un U 口B(P )一 P (U )￡H( H(、／rn )T) U。 P‘ V‘ ， 

(viii)Un o Q“ o Q ’U ’一Un o Q“’ U Q姑 ， 

(ix)Qn Vn o Q o V 一Vn Q“ o Q o V ， 

这里 h∈ H 和 口，b∈ B． 

证明 因为 R满足定义 5中5)式，故对任意的h∈H 和b∈B，有 

△ H(6 h)R — RAe阁 H(6 )̂， 

因此 ，有 

(Pn U“ )as (6(1)) I1((Qn Vn )T) (1) (P V ’)口 (6(2))t 口 ((Q V‘。 ) ) (2)一 

b(2)d (P“ U“ )T o aI1( (2)T)(Q Vn )o b(1)12~ (P‘。 V‘ ’) 口 ( (1)￡)(Q‘。 U‘ )． (22) 

令 h一1H，并以(1D 丌)作用等式(22)两边，可得(i)；令 h一1一，以(7r JD)作用等 式(22)两边，可 

得(ii)；令 b—ls，以(P 丌)作用等式(22)两边，可得(iii)；令 b一1e，以(丌 lD)作用等式(22)两边，可 

得(iv)；令 b一 1B，以(ID 』D)作用等式(22)两边，可得(v)． 

由定义 5中 1)式有 

Pn (1)U“ (1) Qn’(1)V ’⋯o Pn’(2)Un (2)o Qq (2)Vn (z) 12B(P V )) aH(Q‘ U‘。 )一 

aB(Pn Un ) 口H(Q“ Vn )o B( n “ ) aH(国‘ ) 

(P姑’V )a (P‘。 )T aI1((Q‘。 U‘ )T)(Q‘。 I( )． (23) 

以(ID 丌 ID)作用等式(23)两边，可得(vi)．以(ID 玎 丌)作用等式(23)两边，可得(viii)． 

由定义 5中3)式有 

12B(Pn’Un’) aH(Qn V“ ) P ’(1)V (1) Q (1)U (1) P。 (2)V (孙 Q‘ (2)U‘ (2】一 

(Pn Un )口 (P“ I(”)了’ a ((Q‘ V‘ )T)( ‘ ) 

OrB(p‘ ) dH(国‘。 )o 口B(P‘。 V‘ )o aH(Q㈤U㈤)． (24) 

以(ID 丌 lD)作用等式(23)两边，可得(vii)．以( 7r l0)作用等式(23)两边，可得(ix)．证毕． 

定理 1 设(B TH，a o GH，R)为拟三角 Hom—Hopf代数，则 R可以分解为 

R— Pn Un Qn Vn P V Q佗 U ，使得 

1)(H，Q)为拟三角 Hom—Hopf代数 ；2)(B，H，己，)为对偶相容 Hom—U—Hopf代数对 ；(3)(H，B，v) 

斜对偶相容 Hom一 Hopf代数对；(4)(B，P)为(u， )一弱拟三角 Hom—Hopf代数． 

证明 1)由引理 2，知道(7r 7r)：B rH B H— H H是 Hom一双代数映射，且由(丌 丌) 

R—Or 7r)。(12R 12H)R知(丌 7f)R—Q“ Q 一Q．则容易验证(H，Q)为拟三角 Hom-Hopf代数． 

故定理 中 1)得证． 

2)由(15)知，定义 6中 2)、4)式成立．以(1D P 丌)作用等式(23)两边，有 

己，n (1)o u“ (2) 12H(U )一口B(un ) aB( ”) U‘。 I( ， 

即知定义 6中 1)式对己，成立．以(1D o 7r )作用等式(24)两边，有 

0tB(un ) U (1] u (2)===Un a (聊  )eH(aH(Q“’)T) 口H(I( ’) aH(Q㈦U ) 

L DUn 口H( ‘。’) 口H(U‘。’)， 

知定义 6中 3)式对 U成立．从而定理中 2)得证． 

3)由(16)知，定义 7中2)、4)式成立，以(丌 丌 lD)作用等式(23)两边，有 
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口H( n (1)) OtH( n (2))o 17l'B。(V佗 )一aH(Qn Vn )o a备( ’)o 口B( ‘ )砰  eH(aH(Q )T) 

a (Vn ) 口 ( ”) aB( ∞)， 

即得定义 7中1)式成立．再以(丌 IDolD)作用等式(24)两边，易证定义 7中3)式成立．从而定理 1中3) 

式得证． 

4)由(14)知，定义 8中 2、4)式成立，以(P lD JD)作用等式(23)两边，有 

口B(Pn’)o AB(P )= Pn 口 ((户“ ) )如(aH(V‘ ) ) aB( ‘。’)o P‘。 V‘ ． 

即知定义 8中3)式成立，在(22)式中，令h=1H，并以(1D 10)作用两边，由(ii)可得定义8中5)式成立． 

故定理中4)得证．至此，定理的证明全部完成． 

下面证明上述条件也是充分的． 

定理2 设(B TH，0／B O／H)为Hom—T-smash积 Hom—Hopf代数．P=P‘ P‘ ∈B B，Q— 

Q Q∞’∈H H，U—Un U ∈B H，V=Vn V ∈H B，使得 

1)(H，Q)为拟三角 Horn—Hopf代数 ； 

2)(B，H，U)为对偶相容 Hom-U—Hopf代数对 ； 

3)(H，B， )斜对偶相容 Horn—V—Hopf代数对； 

4)(B，P)为(U， )一弱拟三角 Hom—Hopf代数； 

5)P，Q，U，V满足命题 5中条件(i)一(ix)． 

则(B H，口 口H，R)为拟三角 Horn—Hopf代数，其中 

R ===Pn Un’ Qn Vn P V∞’ Q姑 }U娌 ． 

证明 容易验证 R满足定义 5中2)和 4)式．下面验证R满足定义 5中条件 1)． 

△嘟TH(Pn’Un Q“ Vn )o aB(P V ) 口H(Q U‘ )一 P‘̈⋯U‘̈⋯ Q‘̈(1)V‘̈(1) 

Pn (2)u“ (2j Q“’(2)V“’(z) 口B(P ’V ) 口H(Q。 U )P (1]U‘̈(1)o dH(Q ’)V ̈(1] 

Pn (2)U ’(z) aH(Qn )Vn (z) aB(P。 V娌 ) (Q 姑 )口H(U‘ )一 P‘̈(】)口B(己，‘ ’) 

aH(Q【”) (1) P“ ( B(U(”) dH(Q]”) ”(z]o∞(P‘ ) (Q【。 。’)( )===P ”(1]aB( ) 

O／H(Q V“ ) P“ (2)口B(I(") 口H(西n ”) aB(P )( V姑 ) (Q‘ 西‘ )(U‘ ) 

P“’(1)O／B(Un ) aH(Q“ Vn )o P“’(z)aB( ) aH(Q‘ ’ ’)o 口B(P‘。 )( V㈤)o 

(Q U )(Q‘2 ‘ ) (P“ 【1] ‘̈【1]) B(u ) H(Q‘ V‘ ) (P ̈(z] ‘̈㈤)aB(U( ) 

aH(西 ”)o (P‘ ( 。 ))aB( ‘ )eH(口H(“ )f) 

(Q U∽’)( )(a (P；j；) “ )口B(己，n ) aH(Q‘ V‘ ’) (口 (P‘”(2)) ‘ )口B( ) 

aH(Q“ ”)o 口B(P∞’)(a ( ) ’)eH((“‘ ‘。 ) )o (Q‘ U‘ ’)(国‘ U( ’)· 

( i (P z￡“ )“n )aB(【，n’) H(Qn’Vn ) (pn “ ) B(U‘ ) aH(亩‘ ) 

(P a (p ))( ( 。 ) ‘ )￡H(( ‘。 ) )￡H( H( ‘ )f) (Q‘ U )(西‘ ( )一 

i (aB(P )( “n ))aB(【， )o H(Qn V“ ) (Pn “ )口B(I(”) aH( n ) 

(P‘ a ( 。 )(口 。( B( ) ) ‘ )eH(aH( ‘。 ) )￡H((aH( (。 ) H( (。 )) ) 

(Q U∞ )(QQ )(Pn “n ) B(U )⑧ H(Q“ V“ )o (p“’u‘ ) B(I(̈) aH( ‘ )o 

(P‘ 口 (P ))( i (口B( ) )V‘∞)￡H(( ’(1)) )eH(( ‘ (2)aH( )) ) (Q‘。 U‘ ’)(西 。 ‘。’) 亘— 

(Pn Un )口B(U“ ) H(Qn Vn )o (Pn “ )口B( ‘ ) aH(自n W  )o (P‘ 口 ( ))· 

( i ( T)V )￡H((“ (1)) )eH(口H( (2))T)sH(aH( )f) (Q U )(国‘。 U‘ )一 

(P“ ““ )dB(U“ )o aH(Q V“ ) (p“’ ‘ )aB(I(”) dH(Q‘ ) aB(P‘ )· 

(a (pP ai ( )丁) )￡H((“‘ (1)) )￡H(口H(甜‘ (2))T)eH(( ‘ )f)(Q‘ U‘。 )(西‘。 ‘。 ) 

(P“’ “’)aB(U“ ) aH(Qn’V“’)o ( “ “’)aB(I(”)o aH(西‘ ’ )) aB(P 。 )· 

( i (a B(P‘ )a 。( 。 ))T)V‘ )￡H(aH( 。 )T)￡H( H( ‘。 )#)o (Q‘ U‘ )(国‘ ) 

(Pn “ )dB(【，“’)o aH(Qn V“ ) aB(pn I(”) 口H( “ ”) 

aB(P‘。 )(a (d ( ’ )_r) ‘ )￡H(aH( ‘。 )T) (Q‘ U‘ )( ‘ ‘ ) 
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(P‘ “‘ )口B(U“ ) (Qn’qn ))aH( 。2) aB( “ ”) aH(西‘ )o 

蚰 (P 。 )( ‘ ai (口i (p‘。 。 )T) )eH((乱‘ )r)￡H((q‘。 ) ) (Q ’U‘ )( ‘ I( )(5) 

(Pn un )aB(Un ) (Qn qn ))口H( ) 口B(Pn UUn ) 口H(西n ¨) 

口B(P‘。 )( ‘ 口i (口 (户‘。 。 )r))￡H((“姑 q )T) (Q‘。’U‘ )(国‘ I(。 )： 

(P‘ u‘ )aB(un )o H(Qn Vn )o aB( “ I(”)o 知(西‘ ) 

(P‘ ‘。 ) i ( ‘。 ) H(( (Q (1)) ) )o (口 (Q‘ (2))U‘。 )( ‘ I(。’)一 

o／B(P‘”)口B(【，n ) (Qn V“ ) 口B(PPn I(”) o／H( ‘ ) 

(P‘。 V )aY ( ’ )了、eH(口I1(Q (1)U (1))T) 口I1(Q (2)U‘ (2))(百 。 ) 

B(P‘ )口B(己，n ) H(Qn V“ )⑧ aB(pn )o aH(自‘ ’)o 

(P‘。 ‘。 )ai ((p )T)O aI1((Q。 U ) )( ‘。 I(。 )． 

类似可证R满足定义5中条件3)和5)．从而得(B TH，即 a一，R)为一个拟三角 Hum—Hop[代数． 

定理 3 设(B TH，aB o／H)为 Hum—T．smash积 Hum—Hop[代数，则下列叙述等价： 

1)(B TH，dB aH，R)为拟三角 Hum—Hopf代数，R∈B TH ⑧ B TH， 

2)R可以写成如下形式R—Pn Un ⑧ Qn Vn’ P V o Q U。 ， 

使得(H，Q)为拟三角 Horn—Hop{代数，(B，H，u)为对偶相容 Hum—U-Hop[代数对，(H，B，V)为斜对 

偶相容 Ho Hopf代数对，(B，P)为(U，、／r)一弱拟三角 Hum—Hop[代数，P，Q，U，V满足命题 5中条 

件 (i)一 (iv)． 

注记 1 当ae aH一 ／de@H，则定理3就是文献E43中定理 4．4关于Hopf代数的结论． 
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The Quasitriangular Structure for Hom-T-smash Product Hom—Hopf Algebras 
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Abstract：In this paper，the quasitriangular structures for Hom-T-smash product Hom-Hopf algebras are discussed．and 

necessary andsufficient conditions for Hum-T-smash product Hom-Hopf algebras to bequasitriangular Hom-Hopf algebras are 

given． 
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